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@) Verfahren und Vorrlchtung zum Dekontaminieren von Schuttgut 

@ Das Schuttgut wird in eine Behandlungskammer (1) 
eingegeben und der Wirkung von bodennahen. schnecken- 
formigen Ruhrelementen (7) ausgesetzt, die au&erdem den 
Transport des SchOngutes bewirken. Gleichzeitig wird die 
Oberflache des Schuttgutes mit Wassordampf beaufschlagt, 
Zusatzliche interne Heizelemente (14) und externa Heizele- 
mente (16) sorgen fur eine zusatzliche Warmezufuhr. Auch 
mit Schadstoffen hochbelastetes Schuttgut laKt sich inten- 
siv reinigen, und zwar in grofitechnischem MaRstab. 
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Beschreibung 


Die Erfrndung betrifft e.n Verfahren und erne V^^^^^ 
richtung zum Dekontaminieren von mit Schadstotten 
hochbelasteiem SchQttgut, das kontinuierhch durch erne 5 
Behandlungszone hindurch iransportiert ""^ m d*"^/ 
mit Wasserdampf behandelt wird. H.erzu weist die Vor- 
richtung eine Behandlungskammer auf. die erne i rans- 
poS^^ mr das Schuttgut enthalt und e.nen 
Schuttguteinlafi und einen SchuttgutauslaB sowie ferner 
einen WasserdampfeinlaB und emen Wasserdampfaus- 

UmeTmit Schadstoffen hochbelastetem Schuttgut 
sind vor alien Dingen stark kontaminierte Boden zu 
verstehen, die einen hohen Anteil an orgamschen ,5 
Schadstoffen und beispielsweise Cyanid-Verbmdungen 
enthalten. Auch kann es sich um Bauschuti handeln und 
ferner um Schadstoffkonzentrate. die bei einer naBme- 
chanischen Bodenaufbereitung anfallen und beispiels- 
weise 1 0 bis 30% des Ausgangsmalenals ausmachen. 20 

Eine Behandlung mit Wasserdampf 1st deshalb vor- 
teithaft. weil die Behandiungstemperaturen niedriger 
liegen konnen als bei einer rein thermischen Behand- 
lung. Die Schadstoffe aus dem Schuttgut werden in die 
Gasphase uberfuhrt und im Gasgemisch durch Oxida- 25 
tion zerstort. ui 

Allerdings fehlt bisher noch eine Moglichkeit zur 
groBtechnischen Realisierung des Verfahrens. Es wurde 
bereiis erwogen. das Schuttgut mitiels eines Siebbandes 
durch die Behandlungszone zu transportieren und den 30 
Wasserdampf von unten in das Schuttgut einzublasen. 
Dabei kann allerdings nur mit einer sehr genngen 
Schichtdicke des Schuttgutes gearbeitet werden Auch 
erfordert dieses Verfahren einen relativ hohen Wisser- 
dampfdruck, wodurch die Wirtschaftiichkeu sinkt. Per- 35 
ner ist der apparative Aufwand hoch, da kiemere 
Schuttgutpartikel vom Wasserdampf mitgenssen wer^ 
den und an entsprechenden Filiern abgeschieden wer- 
den miissen. . j \; 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Ver- 40 
fahren der eingangs genannten Art groBiechnisch ein- 
setzbar zu machen und eine entsprechende Vorrichtung 
dafiirvorzusehen. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist das erfmdungsgemaBe 
Verfahren dadurch gekennzeichnet. daB das Schuttgut 45 
wahrend seines Transpories durch die Behandlungszo- 
ne intensiv geruhn wird und daB der Wasserdampf oben 
uber das Schuttgut geleiiet wird ^ 

Auf diesc Weise kommt es zu einem sehr intensiven 
Kontakt zwischen dem Schuttgut und dem Wasser- 50 
dampf. ohne daB letzterer durch das Schuttgut hm- 
durchgeblasen werden mOBte. Bei einer Behandlungs- 
temperatur von ca. 600 bis ^OC'C werden samthche 
Schuttgutpartikel regelmaBig an die Obernache des 
Schuttgutbettes befordert. wo eine Verdampfung der 55 
Schadstoffe stattfindet. Die gasformigen Schadstoffe 
vermischen sich mit dem Wasserdampf und werden da- 
bei durch Oxidation zerstort- Jede Behandlungseinhe.t 
kann so 5 t/h und mehr Schuttgut bewaltigen. Das Reini- 
gungsergebnis geniigt ohne weiteres den gestellten An- eo 
forderungen und laBt sich mit vergleichsweise genngem 
apparativen Aufwand erzielen. Vor alien Dingen sind 
keine wesentlichen Aufbereitungsschritie vor Durch- 
fCihrung des Verfahrens noiwendig. Die ParlikelgroBe 
des Schiittguies kann von einigen Zeniimetern bis h.n- 65 
unter in den p-Bereich gehen. Selbsi be. sehr gennger 
PanikclgroBe tafli sich das Verfahren so fuhren. daB die 
Pariikei nicht vom Wasserdampf miigerissen werden. 


Eine besonders intensive Rcinigung wird dadurch er- 
zielt, daB man den Wasserdampf quer zur Transpon- 
richiung des Schuttgutes auf leizteres aufblast. 

Der Ablauf des Verfahrens setzi voraus, daB das 
Schuttgut wahrend der Behandlung auf die Behand- 
lungstemperatur aufgeheizt wird. Die erforderliche 
Warme kann uber den Wasserdampf zugefOhrt werden. 
Energetisch giinstiger ist es. das Schuttgut wahrend sei- 
nes Transportes durch die Behandlungszone zumindest . 
in deren stromauf gelegenem Bereich zusatzlich zu be- 

heizen. . , • . . u 

Die erfindungsgemaBe Vornchtung 1st dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Transporteinrichtung schnecken- 
formige Ruhrelemente aufweist, die nahe dem Boden 
der Behandlungskammer angeordnet sind und mit ihren 
Achsen im wesentlichen in Transportrichtung des 
Schuttgutes weisen. wobei seitlich benachbarte Riihr- 
elemente gegenlaufige Steigungen besitzen und gegen- 
laufig anlreibbar sind. und wobei ferner der Wasser- 
dampfeinlaB oberhalb der Ruhrelemente in die Behand- 
lungskammer einmundeL Es wurde gefunden, daB die 
Ruhrelemente in der Lage sind, das Schuttgut extrem 
intensiv durchzuruhren und samtliche Partikel regelma- „ 
Big an die Oberflache des Schuttgutbettes zu bnngen. 
Gleichzeitig bewirken die Ruhrelemente den Transport 
des Schuttgutes durch die Behandlungskammer hin- 
durch. Die Schichtdicke des Schuttgutes in der Behand- 
lungskammer hangt vom Durchmesser der Ruhrele- 
mente ab. Diese Arbeiten erfolgen in genngem Abstand 
uber dem Boden. um auch den unteren Bereich der 
Schicht zu erfassen- Sehr gute Ergebnisse werden er- 
zielt wenn die Fullung der Behandlungskammer maxi- 
mal bis etwa zur Achshohe der Ruhrelemente geht. 

Vorzugsweise ist die Behandlungskammer an den 
Obergangen zwischen ihrem Boden und ihren Seiten- 
wanden an die Kontur der seitlichen Riihrelememe an- 
gepaBt. Sie bildet eine Wanne ohne seitliche Ecken so 
daB Totzonen vermieden werden. in denen keine Ruhr- 
wirkung eintritt. . „ ^ , . „^ 

Wie bereits erwahnt. erfuUen die Ruhrelemente ne- 
ben ihrer Ruhrfunktion auch die Funkiion der Trans- 
porteinrichtung. Sie bestimmen also die Verweilzeit des 
Schuttgutes in der Behandlungskammer. ]e nach Tem- 
peraturfuhrung kann die Verweilzeit in df" ^inze nen 
Zonen der Behandlungskammer untersch.edlich sein- 
Hierzu ist es besonders vorteilhaft, die Ruhrelemente 
mindestens auf einem Teil ihrer Unge mit vorzugsweise 
verstellbaren Paddelelementen zu besetzen. Im ubrigen 
tragen die Ruhrelemente Schneckengange. 

line nach derzeitiger Sichi optimale Konstruktion 
besteht darin. daB die Transporteinrichtung von zwei 
derschneckenfdrmigen Ruhrelemente gebildei ^^;rd,die 
sich parallel zueinander horizontal vom SchuttguiemlaU 
zum SchuttgutauslaB erstrecken. ^^.^^r^^ 
Ein besonders intensiver Kontakt des Wasserdampfes 
mit der Oberflache des Schuttgutbettes wird dadurch 
erzielt, daB der WasserdampfeinlaB eine Mehrzahl von 
beidseitig quer zur Transportrichtung des Schuttgutes 
angeordnete. schrag nach unten gerichtete Dusen auf- 
weist 

Ferner konnen in Weiterbildung ^er Erfindung inter- 
ne Heizelemente vorgesehen sein, die "berhalb der 
Ruhrelemente in die Behandlungskammer hmeinragea 

Diese Heizelemente, bei denen es ^i^V^X^^'IfhtdarT 
Strahlheizrohre handelt. vermmdern <J" Warmebedarf. 
der durch den extern erzeugten Wasserdampf gedeck. 

werden muB. . — j 

Dabei ist vorieilhafierweise mindestens em Teil der 
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internen Heizelemente in der Decke der Behandlungs- 
kammer angeordnet 

Um den Effekt der internen Heizelemente zu unter- 
stiitzen,' wird in Weiterbiidung der Erfindung vorge- 
schlagen, der Behandlungskammer mindesiens im Be- 5 
reich des SchOttguteinlasses ext erne Heizelemente . vor- 
zugsweise offene Brenner, zuzuordnen. 

Die Behandlungskammer bildet ein geschlossenes 
Gehause. das ledigiich die erforderlichen Ein- und Aus- 
laBoffnungen aufweist. Zur Vereinfachung der Wanung 10 
wird vorgeschlagen. die Behandlungskammer zweiteilig 
auszubilden, wobei die Trennebene horizontal oberhalb 
der Riihrelemente verlaufi. Diese sind dann nach Ab- 
trennen des oberen Kammerteils iiber ihrer gesamten 
Lange zuganglich. 15 

Die Behandlungskammer besieht aus warmfestem 
Stahl und isi vorzugsweise von einer ggf. zweigeteilien 
Ummantelung aus thermischem Isoliermaterial umge- 
ben. 

Vorzugsweise bildet die Ummantelung mindestens im 20 
Bereich des Schiittguieinlasses einen den Bodenbereich 
der Behandlungskammer umgebenden Raum fur die ex- 
ternen Heizelemente. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand bevorzugter 
Ausfiihrungsbeispiele im Zusammenhang mil der beilie- 25 
genden Zeichnung naher erlautert. 

Die Zeichnung zeigt in; 

Fig. 1 einen vertikalen Langsschnitt durch eine Vor- 
richtung nach der Erfindung; 

Fig. 2 einen horizontalen Langsschnitt durch die Vor- 30 
richtung nach Fig. 1 ; 

Fig. 3 einen Schniti entlang der Linie III-III in Fig. 1 ; 

Fig. 4 in einer Darstellung entsprechend Fig. 1 eine 
abgewandelte Ausfiihrungsform; , 

Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie V-V in Fig. 4. 35 

Die Vorrichtung nach den Fig. 1 bis 3 bildet eine Be- 
handlungskammer 1 mil einem SchiittguteinlaB 2, einem 
SchuuguiauslaD 3, einem WasserdampfeinlaB 4 und ei- 
nem WasserdampfauslaB 5. Nahe dem Boden der Be- 
handlungskammer 1 sind zwei schneckenformige Riihr- 40 
elemente 6 und 7 angeordneu Sie dienen dazu, das in die 
Behandlungskammer eingebrachte Schuttgut, bei dem 
es sich vorwiegend um kontaminierien Boden handelt, 
vom SchiittguteinlaB 2 zum SchuttgutauslaB 3 zu trans- 
portieren und gleichzeitig intensiv zu riihren, damit die 45 
einzelnen Partikel regelmaBig zur Oberflache des 
Schutigutbettes gelangen. Diese Oberflache liegi knapp 
unierhalb der Achshohe der Ruhrelemente. An der 
Oberflache des Schutigutbettes treien die Partikel in- 
tensiv mit dem Wasserdampf in Kontaki, der durch den 50 
WasserdampfeinlaB 4 eingefuhrt wird. Wie aus den 
Fig. 2 und 3 ersichtlich, umfaBt der WasserdampfeinlaB 
4 auBerdem seitliche Dusen, die schrag nach unten ge- 
gen das Schuttgut gerichtet sind. Sie sorgen fiir eine 
besonders gleichmaBige Wasserdampfzuftihrung. Ver- 55 
sorgt werden die seitlichen Diisen von zwei seitlichen 
Rohren 8. 

Zur Erfiillung ihrer Doppelfunkiion des Ruhrens und 
Transportierens sind die Ruhrelemente 6 und 7 im vor- 
liegenden Fall uber ihrer gesamten Lange mit Paddel- 60 
elementen 9 besetzt. Durch Verstellen dieser Paddelele- 
mente laBt sich die Steigung der schneckenformigen 
Riihrelemente anpassen. Abweichend von der darge- 
stellien Bauweise konnen die Riihrelemente auch zu- 
mindest iiber einen Teil ihrer Lange mit Schneckengan- 65 
gen beseizi sein. Die Steigung der schneckenformigen 
Riihrelemente 6 und 7 ist gegenlaufig. und sie werden 
auch gegenlaufig angeirieben, und zwar von einem Mo- 
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tor 10. 

Die Behandlungskammer 1 bildet ein geschlossenes 
Gehause, welches an einer Trennebene 1 1 unteneih ist. 
Der obere Gehauseteil kann also abgenommen werden, 
um Zugang zu den Ruhrelementen 6 und 7 zu schaffen. 
Das Gehause besteht aus warmfestem Stahl und ist von 
einer zweigeteilien Ummantelung 12 umgeben. Auch 
die Rohre 8 tragen eine entsprechende Ummantelung 
13. 

Wie aus Fig- 3 ersichtlich, arbeiten die Riihrelemente 
6 und 7 nahe am Boden der Behandlungskammer 1. 
Dieser ist zum Rand hin gerundet, um eine Anpassung 
an den AuBendurchmesser der Ruhrelemente zu erzie- 
len. Das gesamte Schuttgutbett wird also von der Ruhr- 
und Transponwirkung dieser Eiemenie erfaBt 

Ein Teil der Warme zum Aufheizen des Schuttgutes 
wird iiber den Wasserdampf zugefuhrt Zusatzlich dazu 
sind interne Heizelemente 14 vorgesehen, die von der 
Decke aus in die Behandlungskammer 1 hineinragen. 

Die Vorrichtung nach den Fig. 4 und 5 umerscheidet 
sich von der nach den Fig. 1 bis 3 vor alien Dingen 
dadurch, daB die Ummantelung 12 im Bereich des 
Schiittguieinlasses 2 umerhalb der wannenformigen Be- 
handlungskammer 1 einen Raum 15 bildet. der von ex- 
ternen Heizelementen 16 befeuert wird. Dies dient dazu, 
den Wasserdampf weiter von der Deckung des Warme- 
bedarfs zu entlasten, wobei gleichzeitig dafur gesorgt 
wird, daB das Schiitigut direkt nach seinem Eintritt in 
die Behandlungskammer und dementsprechend schnell 1 ^ 
die Behandlungstemperatur erreicht. 

Im Rahmen der Erfindung sind durchaus Abwand- 
lungsmoglichkeiten gegeben. So kann mit einer groBe- 
ren Anzahl von Ruhrelementen gearbeitet werden, wo- 
bei diese sich nicht unbedingt uber die gesanr^te Lange 
der Behandlungskammer erstrecken miissen. Ferner f 
kann auf die externen und internen Heizelemente ver- J 
zichtet werden, sofern der gesamte Warmebedarf vom j 
Wasserdampf gedeckt wird. GleichermaBen konnen ' 
noch zusatzliche interne Heizelemente vorgesehen wer- 
den, die beispielsweise seitlich in die Beheizungskam- 
mer hineinragen. Auch fiir die Anordnung der in der 
Decke montierten internen Heizelemente gibt es neben 
der dargestellten einreihigen und zweireihigen Plazie- 
rung weitere Alternativen. Beide dargestellten Behand- 
lungskammern sind horizontal ausgerichtet; eine ^ . 

Schraglage ist gleichermaBen moglich. Der Bereich der J^fi^ /,-^ -/ 
externen Heizelemente hangt von der gewunschten > 
Aufheizintensitat und -geschwindigkeit ab. Gegebenen- 
falls wird man den gesamten Boden der Behandlungs- 
kammer extern beheizen. Ferner besteht die Moglich- 
keit einer nur internen oder nur externen Beheizung. 

Patentanspruche 

L Verfahren zum Dekontaminieren von mit Schad- 
stoffen hochbelastetem Schiitigut, das kontinuier- 
lich durch eine Behandtungszone hindurch trans- 
poriieri und in dieser mit Wasserdampf behandeli 
wird, dadurch gekennzeichnet. daB das Schiitigut 
wahrend seines Transportes durch die Behand- 
lungszone intensiv geriihrt wird und daB der Was- 
serdampf oben iiber das Schuttgut geleitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Wasserdampf quer zur Trans- 
portrichiung des Schiiiigutes auf letzieres aufge- 
blasen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch ge- 
kennzeichnet. daB das Schiitigut wahrend seines 
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Transpones durch die Behandlungszone zumindest 
in deren stromauf gelegenem Bereich zusatzlich 
beheizt wird. 

4. Vorrichtung zum Dekontaminieren von mil 
Schadstoffen hochbeiastetem Schiittgut, mil einer 5 
Behandlungskammer (1), die eine Transporteinrich- 
tung fur das Schuttgut enthSlt und einen Schiittgut- 
einlaB (2) und einen SchiittgutauslaB (3) sowie fer- 
ner einen WasserdampfeinlaB (4) und einen Was- 
serdampfauslaB (5) aufweist, dadurch gekennzeich- 10 
net, daB die TranSF>orteinrichtung schneckenformi- 

ge Ruhrelemente (6. 7) aufweist, die nahe dem Bo- 
den der Behandlungskammer angeordnet sind und 
mit ihren Achsen im wesentlichen in Transponrich- 
tung des Schuttgutes weisen. wobei seitlich benach- 15 
bane Ruhrelemente (6, 7) gegenlaufige Steigungen 
besitzen und gegenlauflg antreibbar sind, und wo- 
bei femer der WasserdampfeinlaB (4) oberhalb der 
Ruhrelemente (6, 7) in die Behandlungskammer (1) 
einmundet. 20 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Behandlungskammer (1) an den 
Obergangen zwischen ihrem Boden und ihren Sei- 
tenwanden an die Kontur der seitlichen Ruhrele- 
mente (6. 7) angepaBt ist 25 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Ruhrelemente (6, 7) minde- 
stens auf einem Teil ihrer Lange mit vorzugsweise 
verstellbaren Paddelelementen (9) besetzt sind. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB die Transporteinrich- 
tung von zwei der schneckenformigen Ruhrele- 
menten (6, 7) gebildet wird, die sich parallel zuein- 
ander horizontal vom SchuttguteinlaB (2) zum 
SchuttgutauslaB(3) erstreckt. 35 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Wasserdampfein- 
laB (4) eine Mehrzahl von beidseitig quer zur Trans- 
portrichtung des Schuttgutes angeordnete, schrag 
nach unien gerichtete Diisen aufweisL 40 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 8, 
gekennzeichnet durch interne Heizelemente (14), 
die oberhalb der Ruhrelemente (6, 7) in die Behand- 
lungskammer (1) hineinragen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB mindestens cin Teil der intemen 
Heizelemente (14) in der Decke der Behandlungs- 
kammer (1) angeordnet ist 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 1 0, 
dadurch gekennzeichnet daB der Behandlungs- 50 
kammer(l) mindestens im Bereich des Schuttgut- 
einlasses (2) exteme Heizelemente (16) zugeordnet 
sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet daB die Behandlungskam- 55 
mer (1) zweiteilig ausgebildet ist wobei die Trenn- 
ebene (11) horizontal oberhalb der Ruhrelemente 

(6, 7) verlauft 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet daB die Behandlungskam- 50 
mer (1) von einer ggf. zweigeteilten Ummanteiung 
(12)aus ihermischem Isoliermaterial umgeben ist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Ummanteiung (12) zumindest 

im Bereich des Schuttguteinlasses (2) einen den Bo- 65 
denbereich der Behandlungskammer (1) umgeben- 
den Raum fiir die externen Heizelemente (16) bil- 
dei. 
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